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(57) Abstract 

The present invention concerns a process for 
testing the ground contact of parts of a networked 
system where data are sent and received over at 
least one line and at least one line is connected 
to every part via a resistor and a contact with the 
common potential of the part and can be connected 
to a further potential by means of a controllable 
switch where, by means of the resistor, the potential 
is compared to a pre-set potential, if the line shows 
a potential in a transient state and where the state 
of the ground contact of the part is determined by 
comparing the potential by means of the resistor 
with the pre-set potential. The invention also 
concerns a device for carrying out the process. 

(57) Zusammenfassung 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein 
Verfahren zum PrQfen der Massekontaktierung 
von Teilen eines vemetzten Systemes, wobei 
uber wenigstens eine Leitung Daten gesendet und 
empfangen werden, wobei wenigstens eine Leitung 
an jedem Teil Uber eine Widerstandsanordnung 
sowie eine Kontaktierung mit einem gemeinsamen 
Potential der Teile verbunden ist und uber einen 
steuerbaren Schalter mit einem weiteren Potential 

verbindbar ist, wobei die Spannung Uber der Widerstandsanordnung mit einem vorgegebenen Potential verglichen wird, wenn die Leitung 
ein Potential in einem eingeschwungenen Zustand aufweist und wobei aus einem Vergleich der Spannung Uber der Widerstandsanordnung 
mit dem vorgegebenen Potential auf den Zustand der Massekontaktierung des Teiles geschlossen wind. Ebenso betrifft die Erfindung eine 
Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens. 
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Verfahren zum Prilfen der Massckontaktierung von 
Teilen eines vernetzten Systems 



Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum Priifen der Massekontaktierung von 
Teilen eines vernetzten Systemes. 

Beispielsweise im Bereich der Kraftfahrzeuge ist es bekannt, durch eine Vernetzung 
mehrerer Steuergerate einen Datenaustausch zwischen den einzelnen Steuergeraten zu 
ermoglichen. Indem ein Datenprotokoll erstellt wird, das uber eine oder mehrere 
Leitungen zwischen den Steuergeraten versandt wird und in dem die entsprechenden 
Daten an den entsprechenden Stellen eingetragen und gelesen werden konnen, kann in 
erheblichem Umfang Aufwand und Material bei der Verkabelung gespart werden. Ohne 
einen Datenbus ware fur jede zwischen den jeweiligen Steuergeraten auszutauschende 
Information ein separates Kabel notwendig. 

Daten werden in das Protokoll dieses Datenbusses geschrieben und gelesen, indem die 
Leitung bzw. die Leitungen fur eine bestirnmte Zeitdauer mit einem bestimmten 
Spannungspegel beaufschlagt werden. Dazu ist es notwendig, dafi diese Steuergerate ein 
nahezu identisches Bezugspotential aufweisen. Im Falle eines Kraftfahrzeuges ist dies die 
Fahrzeugmasse, mit der alle elektrischen Gerate in einem Kraftfahrzeug als 
Aquipotentialflache kontaktiert sind. Vernetzte Systeme der beschriebenen Art sind z.B. 
als CAN-Systeme bekannt geworden. 

Wenn sich nun die Massekontaktierung einzelner Steuergerate relativ zu anderen 
Steuergeraten verschlechtert, kann es zu Storungen der Datenubertragung kommen, weil 
sich die Spannungspegel der einzelnen Teiie des vernetzten Systemes gegeneinander 
verschieben. Wenn die Verschiebung so stark ist, dafl diese aus dem Toleranzbereich 
herausfuhrt, ist nicht mehr sichergestellt, daB Wechsel der Spannungspegel auf dem 
Datenbus erkannt werden konnen. 

Es ist deshalb das Ziel der vorliegenden Erfindung, die Verschlechterung der 
Massekontaktierung einzelner Teilnehmer des vernetzten Systemes moglichst fruhzeitig 
zu erkennen. 
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Bei einem vernetzten System, bei dem iiber wenigstens eine Leitung Daten gesendet und 
empfangen werden, wobei wenigstens eine Leitung an jedem Teil des vernetzten 
Systemes iiber eine Widerstandsanordnung sowie eine Kontaktierung mit einem 
gemeinsamen Potential der Teile verbunden ist und iiber einen steuerbaren Schalter mit 
einem weiteren Potential verbindbar ist, wird diese Aufgabe erfindungsgemafi gelost, 
indem zum Priifen der Massekontaktierung von Teilen des vernetzten Systemes die 
Spannung iiber der Widerstandsanordnung mit einem vorgegebenen Potential verglichen 
wird, wenn die Leitung ein Potential in einem eingeschwungenen Zustand aufweist, 
wobei aus einem Vergleich der Spannung iiber der Widerstandsanordnung mit dem 
vorgegebenen Potential auf den Zustand der Massekontaktierung des Teiles geschlossen 
wird. 

Dadurch kann vorteilhaft mit einfachen Mitteln eine fehlerhafte Massekontaktierung 
fruhzeitig erkannt werden, ohne daB die laufende Ubertragung von Daten beeintrachtigt 
wird. Bei einem CAN-Netzwerk beschreibt der Gegenstand nach Anspruch 1 die 
Moglichkeit, eine Prufiing der Massekontaktierung mittels der CAN_H-Leitung 
festzustellen. 

Eine weitere erfindungsgemaBe Losung ist in Anspruch 2 beschrieben, nach dem bei 
einem vernetzten System, bei dem iiber wenigstens eine Leitung Daten gesendet und 
empfangen werden, wobei wenigstens eine Leitung an jedem Teil iiber eine 
Widerstandsanordnung mit einem teilespezifischen Potential der Teile verbunden ist und 
iiber einen steuerbaren Schalter sowie eine Kontaktierung mit einem gemeinsamen 
Potential verbindbar ist, ein erfindungsgemSfies Verfahren realisiert wird, indem die 
Spannung iiber der Widerstandsanordnung mit einem vorgegebenen Potential verglichen 
wird, wenn die Leitung ein Potential in einem eingeschwungenen Zustand aufweist, 
wobei aus einem Vergleich der Spannung uber der Widerstandsanordnung mit dem 
vorgegebenen Potential auf den Zustand der Massekontaktierung des Teiles geschlossen 
wird. 

Auch dadurch kann vorteilhaft mit einfachen Mitteln eine fehlerhafte Massekontaktierung 
fruhzeitig erkannt werden, ohne daB die laufende Ubertragung von Daten beeintrachtigt 
wird. Bei einem CAN-Netzwerk beschreibt der Gegenstand nach Anspruch 2 die 
Moglichkeit, eine Prufiing der Massekontaktierung mittels der CAN_L-Leitung 
festzustellen. 
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Bei beiden Gegenstanden wird eine lokale Verschiebung der Spannung aufgrund einer 
fehlerhaften Massekontaktierung mit dem Potential auf der jeweiligen Datenleitung 
verglichen. Auf den Datenleitungen liegt - iiber die Verbindung an jedem Steuergerat, d.h. 
jedem Teil des vernetzten Systemes - ein "gemitteltes" Potential tiber die Verbindung an 
alien Teilen an. Ein eventueller Massefehler eines einzelnen Teilnehmers hat also nur 
geringen EinfluB auf das Potential auf der Datenleitung. Dadurch entsteht also bei einem 
Massefehler eines einzelnen Teilnehmers eine Spannungsdifferenz uber der 
Widerstandsanordnung, die ausgewertet werden kann. 

Bei einem Umschalten der steuerbaren Schalter wechselt dabei das Potential auf den 
Datenleitungen. Bei einem solchen Potential wechsel kommt es zu Uberschwingern, die 
das Ergebnis einer Auswertung der Spannung uber der Widerstandsanordnung 
verfalschen konnen. Deswegen soil ein Vergleich erst dann stattfinden, wenn sich das 
Potential auf der Datenleitung in einem eingeschwungenen Zustand befindet. 

Bei der Ausgestaltung des Verfahrens nach Anspruch 3 ist das Potential im 
eingeschwungenen Zustand das gemeinsame Potential. 

Durch einen solchen Vergleich konnen Massefehler unmittelbar festgestellt werden. 
Durch den Vergleich im Zustand des eingeschwungenen Massepotentiales auf der 
CANH-Leitung zeigt sich vorteilhaft gegenuber einem Vergleich bei einem 
eingeschwungenen VCC-Potential auf der CAN_L-Leitung, daB mehr oder weniger 
undefinierte Spannungsverluste in Abhangigkeit von der Gtite weiter verwendeter 
Bauteile keine Rolle spielen. 

Bei der Ausgestaltung des Verfahrens nach Anspruch 4 entspricht das Potential im 
eingeschwungenen Zustand dem teilespezifischen Potential. 

Auch hierbei spielen undefinierte Spannungsverluste in Abhangigkeit von der Gute 
weiterhin verwendeter Bauteile keine Rolle. 

Bei dem Verfahren nach Anspruch 5 erfolgt der Vergleich mit einem gewissen zeitlichen 
Nachlauf, nachdem mittels der steuerbaren Schalter die Leitung auf ein bestimmtes 
Potential geschaltet ist. 

Der zeitliche Nachlauf muB dabei einerseits so bemessen sein, daB der eingeschwungene 
Zustand erreicht ist und andererseits so bemessen sein, daB das Potential nicht bereits 
wieder zuriickgeschaltet wurde. 
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Bei dem Verfahren nach Anspruch 6 erfolgt der Vergleich innerhalb eines Zeitfensters, 
nachdem der Schalt2iistand der steuerbaren Schalter gewechselt hat. 

Dabei wird vorteilhaft der zeitliche Verzug ausgenutzl, den die Bauteilte aufweisen, bis 
der Schaltvorgang tatsachlich erfolgt. Bei einem Wechsel des Zustandes des Transceivers 
vergeht in der GroBenordnung von 500ns bis der Schaltvorgang stattgefiinden hat. 
Innerhalb dieses Zeitfensters erfolgt der Vergleich. Dadurch ist vorteilhaft sichergestellt, 
daB das Potential in einem eingeschwungenen Zustand ist. AuBerdem ist sichergestellt, 
daB das richtige Potential vorliegt. 

In der vorteilhaften Ausgestaltung nach den Anspriichen 3 und 4 bedeutet dies, daB der 
Vergleich innerhalb des Zeitfensters erfolgt, wahrend der Transceiver im Zustand 
"rezessiv" ist. 

Bei dem Verfahren nach Anspruch 7 ward die von dem einzelnen Teilnehmer feststellbare 
Batteriespannung mit der von einem oder mehreren Referenzteilnehmern feststellbaren 
Batteriespannung verglichen, wobei bei einer Abweichung der festgestellten 
Batteriespannungen oberhalb eines bestimmten Schwellwertes auf eine fehlerhafte 
Massekontaktierung geschlossen wird. 

Dieses Verfahren eignet sich sowohl zur Feststellung einer moglicherweise fehlerhaften 
Massekontaktierung unabhangig von der bisher dargestellten Oberprufung als auch in 
Kombination mit den bisher beschriebenen MaBnahmen. Bei dem Verfahren nach 
Anspruch 7 wird die lokal festgestellte Batteriespannung beispielsweise als Information 
iiber den Bus zu einem weiteren Steuergerat gesandt, das als Referenz selbst die dort 
feststellbare Batteriespannung ermittelt. Ist der ubersandte Wert der Batteriespannung 
geringer oder groBer, kann auf einen Massefehler geschlossen werden. 

Einschrankend ist dabei festzuhalten, daB ein Absinken der lokal festgestellten 
Batteriespannung auch an einer fehlerhaften Kontaktierung zum +-AnschluB liegen kann. 
In Kombination mit den vorbeschriebenen Verfahren eignet sich das Verfahren nach 
Anspruch 7 aber jedenfall zur Verifikation der festgestellten Ergebnisse. 

Bei dem Verfahren nach Anspruch 8 sind die Kontaktierungen des Referenzteiinehmers 
zu Verbesserung der Kontaktierung doppelt ausgefuhrt. 
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Dadurch kann vorteilhaft die Fehlerquelle minimiert werden, daB einc fehlerhafte 
Massekontaktierung des Teiles, das als Referenz dienen soil, zu falschen Ergebnissen 
fuhrt. 

Bei dem Verfahren nach Anspruch 9 erfolgt in einem Kraftfahrzeug der Vergleich der 
Batteriespannung nur oberhalb eines bestimmten Drehzahlwertes. 

Dadurch wird vorteilhaft vermieden, daB es zu fehlerhaften Beurteilungen kommt, weil 
das Bordnetz (und damit die meBbare Batteriespannung) aufgrund der niedrigen Drehzahl 
eine zu niedrige Spannung hat. 

Bei dem Verfahren nach Anspruch 10 wird der Vergleich aktiviert, wenn in dem 
entsprechenden Teil ein bestimmter Mindestlaststrom flieBt. 

Dadurch ist sichergestellt, daB eine eventuell fehlerhafte Massekontaktierung auch eine 
entsprechende Potentialverschiebung bewirkt. 

Bei dem Verfahren nach Anspruch 1 1 erfolgt bei einer erkannten Abweichung oberhalb 
des Schwellwertes betreffend den jeweiligen Teilnehmer ein Eintrag in einen 
Diagnosespeicher. 

Dadurch konnen erkannte Fehler beispielsweise bei einer routinemaBigen Wartung 
ausgelesen werden. Zur Fehlerbehebung konnen die erkannten Fehler angezeigt werden. 

Bei dem Verfahren nach Anspruch 12 werden bei einer erkannten Abweichung oberhalb 
des Schwellwertes betreffend den jeweiligen Teilnehmer die Eindraht- 
Empfangsschwellen entsprechend verschoben. 

Dadurch kann auch bei einer fehlerhaften Massekontaktierung einzelner Teilnehmer noch 
eine Kommunikation durchgefilhrt werden. 

Bei dem Verfahren nach Anspruch 13 werden bei einer erkannten Abweichung oberhalb 
des Schwellwertes von dem jeweiligen Teilnehmer nur dann Daten ausgesendet, wenn das 
Steuergerat Laststrom frei ist. 

Durch diese Vorgehensweise konnen iibermaBige Verschiebungen des Spannung spegels 
beim Senden der Daten aufgrund der fehlerhaften Massekontaktierung vermieden werden. 
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Wenn ein Laststrom vorliegt, ist die Potentialverschiebung aufgrund der fehlerhaften 
Massekontaktierung namlich besonders ausgepragt. 

Bei einer Vorrichtung nach Anspruch 14 zur Durchfiihrung eines der vorgenannten 
Verfahren werden die zu messenden Spannungen jeweils einem Eingang eines 
Komparators zugefuhrt und die Potential, mit denen die zu messenden Spannungen 
jeweils verglichen werden sollen, dem jeweils anderen Eingang des Komparators. 

Dadurch ergibt sich ein vergleichsweise einfach darstellbarer Schaltungsaufbau, der auch 
in integrierter Form kostengiinstig realisiert werden kann. 

Bei der Vorrichtung nach Anspruch 15 werden die unterschiedlichen Potentiale, die den 
Eingangen der Komparatoren zugefuhrt werden, uber einen Multiplexer aus einer 
Spannung generiert und den jeweiligen Eingangen der Komparatoren zugefuhrt. 

Vorteilhaft zeigt sich dabei, daD die Schaltung mit einem geringen Hardwareaufwand 
herstellbar ist. 

Ebenso gilt dies fur die Schaltung nach Anspruch 16, bei der die zu messenden 
Spannungen uber einen Multiplexer einer Auswerteeinheit zugefuhrt werden. 

Bei dem Verfahren nach Anspruch 17 erfolgt eine mehrfach - Abfrage der Masseversatz - 
Detektierung. 

Dadurch ist sichergestellt, dafj dynamische Storungen bzw. Uberlagerungen zu keiner 
Fehlinterpretation fUhren konnen. So konnen Beispielsweise durch dyn. Ereignisse 
verursachte Masseveschiebungen , bedingt durch z.B. den Blockierstrom eines Verstell - 
motors, gefiltert werden. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfmdung ist in der Zeichnung naher dargestellt. Es zeigt 
dabei im einzelnen: 

Fig. 1 : die Darstellung mehrerer vernetzter Teilnehmer, 

Fig. 2: die Darstellung der Spannungsverhaltnisse eines Teilnehmers, der einen 
Massefehler aufweist, 
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Fig. 3: ein erstes Ausftihrungsbeispiel einer Schaltung zur Erkennung des Massefehlers 
eines Teilnehmers, 

Fig. 4: ein weiteres Ausftihrungsbeispiel einer Schaltung zur Erkennung des 
Massefehlers eines Teilnehmers, 

Fig. 5: eine Darstellung der Zeitverhaltnisse zur Festlegung des Zeitpunktes der 
Messung eines Massefehlers und 

Fig. 6: ein weiteres Ausftihrungsbeispiel einer Schaltung zur Erkennung des 
Massefehlers eines Teilnehmers. 

Fig. 7: die zeitlichen Zusammenhange von TxD und dem Buspegel auf CAN_H 

Fig. 8: die Transceiver internen Spannungsverluste einer typischen CAN_H 
Treiberstufe 



Figur 1 zeigt die Darstellung mehrerer vernetzter Teilnehmer. Die Teilnehmer werden 
dabei durch Steuergerate gebildet, die einen Mikrocontroller aufweisen. Zu diesen 
Steuergeraten sind Kopplungsmittel (Transceiver) dargestellt, mittels denen die 
Teilnehmer an das Netz angekoppelt sind. Diese Transceiver konnen vorteilhaft als 
integrierte Schaltkreise ausgebildet sein. Derart vernetzte Teilnehmer konnen 
beispielsweise mehrere Steuergerate in einem Kraftfahrzeug sein, die untereinander Daten 
austauschen mussen. 

In Fig. 1 ist dargstellt, daB die Kommunikation iiber einen Datenbus erfolgt, der aus zwei 
Leitungen besteht (CAN_H und CAN_L). Aufgrund der Systemkonfiguration werden bei 
dieser Kommunikation uber zwei Leitungen Massefehler einzelner Teilnehmer toleriert, 
die eine Potentialverschiebung bis zu 4 Volt bewirken. 

Wenn beispielsweise aufgrund eines Kurzschlusses einer dieser Leitungen nach Masse 
eine Kommunikation nur noch uber eine Leitung moglich ist, konnen - ebenfalls 
systemspezifisch bedingt - nur noch Potantialdifferenzen bis zu 1,25 Volt toleriert 
werden. Es kann also vorkommen, daB einzelne Teilnehmer, die bei der Kommunikation 
uber zwei Leitungen ohne Probleme funktionieren, dann plotzlich nicht mehr an der 
Kommunikation teilnehmen konnen. Es ist daher erwunscht, solche Massefehler 
moglichst friihzeitig zu erkennen. 
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Wie aus Figur 1 zu entnehmen ist, wird CAN_H liber spezifische 
Terminierungswiderstande in jedem Teilnehmer an die dort vorhandenen Massen 
angeschlossen. CAN_L wird uber spezifische Terminierungswiderstande in jedem 
Teilnehmer an die dort vorhandenen VCC Spannung (+5V) angeschlossen. 

Dies bedeutet, daB die Spannung auf CAN_H und CAN_L einen gemittelten Wert der 
jeweiligen Massen bzw. VCC Spannungen der einzelnen Teilnehmer darstellt. Eventuelle 
Abweichungen dieser Spannungen einzelner Teilnehmer beeinflussen die Spannung auf 
der Datenleitung nur geringfugig. Dadurch treten im Fall einer lokalen Abweichung des 
Potentials durch eine fehlerhafte Massekontaktierung auf CAN_H bzw. CANJL messbare 
Spannungen auf, die von den erwarteten Werten abweichen. 

Weiterhin kann die lokale Versorgungsspannung der Teilnehmer (U SG) von dem 
einzelnen Teilnehmer selbst gemessen werden. Der einzelne Teilnehmer mifit dabei die 
Versorgungsspannung gegemiber seinem eigenen MasseanschluB. Bei einem fehlerhaften 
MasseanschluB wird also die von dem einzelnen Teilnehmer mefibare 
Versorgunsspannung entsprechend geringer. Dieser Wert der Versorgungsspannung kann 
Uber den Datenbus Ubertragen werden und mit anderen festgestellten 
Versorgungsspannungen verglichen werden. Aus einer Abweichung kann auf eine 
fehlerhafte Kontaktierung geschlossen werden, wobei die Massekontaktierung und/oder 
die UBATT-Kontaktiemng fehlerhaft sein kann. 

Es zeigt sich, daB unter Beachtung dieser Verhaitnisse auf den Masseversatz einzelner 
Teilnehmer geschlossen werden kann. 

Dies zeigt sich anhand Figur 2, in der die Spannungsverhaltnisse eines Teilnehmers 
dargestellt sind, der einen Masseversatz aufweist. Dieser Masseversatz des Teilnehmers 
(d.h. eine Potentialverschiebung zwischen GND SG gegenUber der Fahrzeugmasse) kann 
darauf beruhen, daB eine schlechte Massekontaktierung am Steuergerat (Rx) und/oder zur 
Karosseriemasse (Ry) vorliegt. Es gelten dann folgende Gleichungen: 

U SG = U BATT - U GND 
U GND « 1 SG * (Rx + Ry) 
U RTL - U VCC - U CAN_L 
U RTH = U GND - U CAN H 

Wenn kein Massefehler vorliegt, ergibt sich somit: 
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GND SG = CAN_H = Fahrzeugmasse 
VCC = CAN_L 
U SG = U BATT 

Daraus ergibt sich U RTH = 0 Volt und U RTL = 0 Volt. 

Bei den genannten Beziehungen sind noch die relevanten Toleranzen (RTH, RTL, VCC 
u.s.w.) zu beachten. 

Unter Beachtung aller Toleranzen sind - abgestellt auf das Erfordernis einer auch bei einer 
Eindraht-Datenubertragung noch funktionsfahigen Kommunikation (siehe die oben 
angegebenen maximal zulassigen Potentialabweichungen) - die nachfolgenden 
Grenzwerte definierbar: 

U RTH < 1 Volt 

U RTL< 1 Volt 

U SG > (U BATT - 2 Volt) 



Dabei wird die Ermittlung des lokalen Massefehlers im Bus-Idle mode bzw. im rezessiven 
Buszustand durchgefiihrt. Dabei ist zu beachten, daB der maximale Steuergerate- 
Betriebsstrom I SGmax flieBt, da sich dann aufgrund eines Massefehlers die groBte 
Potentialverschiebung einstellt; 

U GND = I SG * (Rx + Ry) 

Die Messung des Massefehlers wird also sinnvollerweise mit der steuergeratespezifischen 
Applikation gekoppelt (beispielsweise, wenn der Fensterhebermotor aktiv ist). 

Werden an RTH bzw. RTL Spannungsdifferenzen festgestellt, die beispielsweise groBer 
als 800mV sind, kann zusatzlich noch (zur Verifizierung) die Spannung U SG 
beriicksichtigt werden. 

Wenn ein Massefehler erkannt wurde, konnen verschiedene sinnvolle MaBnahmen 
getroffen werden. Beispielsweise konne die Receiver Eindraht-Empfangsschwellen 
manipuliert werden, der erkannte Fehler kann in einen Diagnosespeicher geschrieben 
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werden, der beispielsweise bei einer routinemaBigen Wartung des Fahrzeuges ausgelesen 
werden kann oder es kann eine Kommunikation (Senden) nur noch dann vorgenommen 
werden, wenn das Steuergerat frei von einem Laststrom ist (Notlaufbetrieb). In diesem 
Fall tritt namlich keine bzw. nur eine geringe Potentialverschiebung auf. 

Figur 3 zeigt ein erstes Ausflihrungsbeispiel einer Schaltung zur Erkennung eines 
Massefehlers. Dabei werden die Spannungen U RTH und U RTL jeweils einem Eingang 
eines Komparators zugefiihrt. Dem anderen Eingang dieses Komparators wird dabei 
jeweils eine Spannung zugefiihrt, die aus der Spannung VCC gegenuber dem 
Massepotential (GND - SG) abgeleitet wird. Uber einen Triggerbaustein erfolgt die 
Messung dann, wenn sich der Bus im eingeschwungenen recessiv-Zustand befindet. Dies 
kann abgeleitet werden, wenn nach dem Ubergang in den recessiv-Zustand eine Zeit 
vergangen ist. Diese Zeit mufi so gewahit werden, daB der Einschwingvorgang voriiber ist 
und weiterhin muB sichgestellt sein, daB noch nicht in den dominant-Zustand 
zuriickgeschaltet wurde. 

Die Masseversatzmessung kann durch nachgeschaltete Flip-Flop's x-fach verifiziert 
werden, bevor es zu einer ERROR - Aktivierung kommt. 

Figur 4 zeigt ein weiteres Ausflihrungsbeispiel einer Schaltung zur Erkennung eines 
Massefehlers, bei der gegenuber der Schaltung nach Figur 3 zusMtzlich noch die 
Batteriespannung U BATT beriicksichtigt wird. Weiterhin werden die Bezugspotentiale 
mittels eines einzigen D/A-Wandlers uber einen Multiplexer generiert und den jeweiligen 
Eingangen der Komparatoren zugefiihrt. 

Figur 5 zeigt ein Ausflihrungsbeispiel einer Darstellung der Zeitverhaltnisse zur 
Festlegung des Zeitpunktes der Messung des Massefehlers. Im oberen Teil dieser 
Darstellung ist der Zustand des Busses (recessiv oder dominant) zu sehen. Im unteren Teil 
der Darstellung ist zu sehen, wann in Abhangigkeit von dem Buszustand eine Messung 
erfolgen soil (Enable). 

Figur 6 zeigt ein weiteres Ausflihrungsbeispiel einer Schaltung zur Erkennung eines 
Massefehlers, die sich in besonders einfacher Weise zur Integration in einen System- 
Basis-Chip eignet. Dabei werden die zu messenden GroBen U RTH, U RTL, U BATT 
uber einen Multiplexer einem einzigen A/D-Wandler zugefiihrt, iiber den die 
auszuwertenden Spannungen einem Logik-Baustein zugefiihrt werden. Diesem Baustein 
wird weiterhin ein Signal zugefiihrt, das den Buszustand darstellt, so daB die Messung 
und Auswertung zum richtigen Zeitpunkt erfolgt. 
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Dadurch ist es in einfacher Weise mdglich, mit geringem Hardware-Aufwand die 
Messung durchzufuhren. 

Eine andere Methode zur Festlegung des Zeitpuiiktes der Messung soil anhand von Figur 
7 erlautert werden. 

Das Diagramm 7a zeigt die Spannung U CAN_H bei einem Wechsel von dem rezessiven 
in den dominanten Zustand und bei einem Wechsel von dem dominanten Zustand in den 
rezessiven Zustand. Wie der Darstellung der Figur 7a zu entnehmen, ist der Zeitverlauf 
der Spannung U CANH so, daB bei einem Wechsel von TX (siehe Figur 7b) von M l" 
nach "0" und umgekehrt das Signal ein uberschwingendes Verhalten zeigt. Beim Wechsel 
von "dominant" nach rezessiv wird dabei die Spannung U CAN_H kleiner als die 
Spannung 

U GND. Wie dem Diagramm der Figur 7a weiterhin zu entnehmen ist, andert sich die 
Spannung U CAN_H erst mit einer gewissen zeitlichen Verzogerung nach einer 
Anderung von TX. Diese zeitliche Verzogerung liegt dabei in der GroCenordnung von ca. 
500ns. Wie in der Darstellung des zeitlichen Verlaufes des Komparatorausganges im 
Diagramm der Figur 7c zu entnehmen ist, andert sich der Ausgang des Komparators 
aufgrund des uberschwingenden Verhaltens beim Ubergang von TX "1" nach "0". Dies 
hat aber nichts mit einer schlechten Massekontaktierung zu tun. Deswegen soli dieser 
Anderung des Komparatorausganges nicht als Fehler gewertet werden. 

Wie der Darstellung der Figur 7 zu entnehmen, erfolgt die Messung und der Vergleich der 
Spannungen zum Zeitpunkt tl. Dieser Zeitpunkt liegt innerhalb eines Zeitfensters nach 
dem Wechsel von TX von "1" nach "0". Zu diesem Zeitpunkt hat sich die Spannung auf 
der CAN_H-Leitung noch nicht geandert. Weiterhin ist sichergestellt, dafl zu diesem 
Zeitpunkt (unmittelbar vor dem Gbergang in den dominant-Zustand) der rezessiv-Zustand 
eingeschwungen ist. 

Vorteilhaft erfolgt also die Messung und der Vergleich der Spannungen zu diesem 
Zeitpunkt tl. Dadurch ist auch sichergestellt, daB Anderungen des Komparatorausganges, 
die beispielsweise aufgrund des uberschwingenden Verhaltens der Spannung auf der 
CAN_H-Leitung vorkommen, nicht zu Fehlinterpretationen fuhren. 

Figur 7d zeigt die logische Variable, die ggf. einen Massefehler darstellt. Diese Variable 
wird zum Zeitpunkt tl aktualisiert. Da zu diesem Zeitpunkt der Fehlerfall nicht vorlag, 
wird kein Fehlerfall erkannt. 
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Im Zusammenhang mit der Figur 7 sind die Verhaitnisse nur anhand der CAN_H-Leitung 
erortert worden. Da die Verhaitnisse auf der CAN_L-Leitung nur zu einem redundanten 
Ergebnis fiihren, ist es hinreichend, eine Messung und cinen Vergleich nur anhand einer 
dieser beiden Leitungen vorzunehmen. Die Verwendung der CAN_H-Leitung zu dicsem 
Zweck hat den Vorteil, dafi dort im rezessiven Zustand unmittelbar das Massepotential 
anliegt. 

Die Messung im rezessiven Buszustand gegenuber dem dominanten Buszustand hat 
weiterhin den Vorteil, dafi der Spannungspegel auf dem Datenbus weitgehend unabhangig 
von der Qualitat irgendwelcher Bauteile ist. Figur 8 zeigt beispielhaft an der CAN H- 
Leitung, wie die Spannungsverhaltnisse im dominanten Zustand liegen. Die Spannung auf 
der CAN_H-Leitung wird dabei bestimmt uber VCC, wobei folgende Spannungen zu 
beriicksichtigen sind: 

• U Rint: Spannungsabfall an einem Widerstand 

• U CE: Spannung vom Kollektor zum Emitter des Schalttransistors 

• U F: Fluflspannung einer Schottkey diode. 

Aufgrund der vorgegebenen Toleranzen kann die Summe dieser Spannungen bis zu 1,4 
Volt betragen. Da die Bauteile hinsichtlich ihrer Qualtitat und ihrer Toleranzen nicht 
genau festgelegt sind, kann es hierdurch bedingt zu Abweichungen der Spannungen 
kommen. Diese Abweichungen der Spannungen wiirden bei einer Messung im 
dominanten Buszustand mit eingehen. Bei der Messung im rezessiven Buszustand spent 
hingegen der Transistor, so dafi die Bauteile hinsichtlich ihrer Toleranzen keine Rolle 
mehr spielen. 

oOo 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zum Priifen der Massekontaktierung von Teilen eines vernetzten 
Systemes, wobei uber wenigstens eine Leitung Daten gesendet und empfangen 
werden, wobei wenigstens eine Leitung an jedem Teii uber eine 
Widerstandsanordnung sowie eine Kontaktierung mit einem gemeinsamen Potential 
der Teile verbunden ist und uber einen steuerbaren Schalter mit einem weiteren 
Potential verbindbar ist, wobei die Spannung uber der Widerstandsanordnung mit 
einem vorgegebenen Potential verglichen wird, wenn die Leitung ein Potential in 
einem eingeschwungenen Zustand aufweist, wobei aus einem Vergleich der 
Spannung uber der Widerstandsanordnung mit dem vorgegebenen Potential auf den 
Zustand der Massekontaktierung des Teiles geschlossen wird. 

2. Verfahren zum Priifen der Massekontaktierung von Teilen eines vernetzten 
Systemes, wobei uber wenigstens eine Leitung Daten gesendet und empfangen 
werden, wobei wenigstens eine Leitung an jedem Teil uber eine 
Widerstandsanordnung mit einem teilespezifischen Potential der Teile verbunden ist 
und uber einen steuerbaren Schalter sowie eine Kontaktierung mit einem 
gemeinsamen Potential verbindbar ist, wobei die Spannung uber der 
Widerstandsanordnung mit einem vorgegebenen Potential verglichen wird, wenn die 
Leitung ein Potential in einem eingeschwungenen Zustand aufweist, wobei aus 
einem Vergleich der Spannung uber der Widerstandsanordnung mit dem 
vorgegebenen Potential auf den Zustand der Massekontaktierung des Teiles 
geschlossen wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, daB das Potential im eingeschwungenen Zustand das 
gemeinsame Potential ist. 

4. Verfahren nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, dafi das Potential im eingeschwungenen Zustand dem 
teilespezifischen Potential entspricht. 
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5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 

dadurch gekennzeichnet, dafl der Vergleich mit einem gewissen zeitlichen Nachlauf 
erfolgt, nachdem mittels der steucrbaren Schalter die Leitung auf ein bestimmtes 
Potential geschaltet ist. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 

dadurch gekennzeichnet, daB der Vergleich innerhalb eine Zeitfensters erfolgt, 
nachdem der Schaltzustand der steuerbaren Schalter gewechselt hat. 

7. Verfahren insbesondere nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 

dadurch gekennzeichnet, daB die von dem einzelnen Teilnehmer feststellbare 
Batteriespannung mit der von einem oder mehreren Referenzteilnehmern 
feststellbaren Batteriespannung verglichen wird, wobei bei einer Abweichung der 
festgestellten Batteriespannungen auf eine fehlerhafte Massekontaktierung 
geschlossen wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Kontaktierungen des Referenzteilnehmers doppelt 
ausgefuhrt sind. 

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, 

dadurch gekennzeichnet, daB in einem Kraftfahrzeug der Vergleich der 
Batteriespannung oberhalb eines bestimmten Drehzahlwertes erfolgt. 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, 

dadurch gekennzeichnet, daB der Vergleich aktiviert wird, wenn in dem 
entsprechenden Teil ein bestimmter Mindestlaststrom flieBt. 

1 1 . Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, 

dadurch gekennzeichnet, daB bei einer erkannten Abweichung oberhalb des 
Schwellwertes betreffend den jeweiligen Teilnehmer ein Eintrag in einem 
Diagnosespeicher erfolgt. 

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 1 1, 

dadurch gekennzeichnet, daB bei einer erkannten Abweichung oberhalb des 
Schwellwertes betreffend den jeweiligen Teilnehmer die Eindraht- 
Empfangsschwellen entsprechend verschoben werden. 
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13. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12, 

dadurch gekennzeichnet, da/5 bei einer erkannten Abweichung oberhalb des 
Schwellwertes von dem jeweiligen Teilnehmer nur dann Daten ausgesendet werden, 
wenn das Steucrgerat Laststrom frei ist. 



1 4. Vorrichtung zur Durchfuhrung eines der vorgenannten Verfahren, 

dadurch gekennzeichnet, daB die zu messenden Spannungen jeweils einem Eingang 
eines Komparatos zugefiihrt werden und die Potentiale, mit denen die zu messenden 
Spannungen jeweils verglichen werden sollen, dem jeweils anderen Eingang des 
{Comparators. 

1 5 . Vorrichtung nach Anspruch 1 4, 

dadurch gekennzeichnet, daB die unterschiedlichen Potentiale, die den Eingangen 
der Komparatoren zugefiihrt werden, uber einen Multiplexer aus einer Spannung 
generiert und den jeweiligen Eingangen der Komparatoren zugefiihrt werden. 

1 6. Vorrichtung zur Durchfuhrung eines der Verfahren, 

dadurch gekennzeichnet, dafi die zu messenden Spannungen uber einen Multiplexer 
einer Auswerteeinheit zugefiihrt werden. 

1 7. Vorrichtung zur Durchfuhrung eines der Verfahren, dadurch gekennzeichnet, dafi 
eine mehrfache Masseversatz - Fehlerabfrage moglich ist, bevor die Entscheidung 
der Fehleranzeige (ERROR) erfolgt. 

oOo 
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